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Beschreibung 

System und Verfahren zur hochperf ormanten Datenkommunikation 
in Kommunikationssystemen, insbesondere Real-time Ethernet 
und/oder Ethernet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein System und Verfahren zur 
hochperf ormanten Datenkommunikation in Kommunikationssyste- 
men, insbesondere Real-time Ethernet und/oder Ethernet. 

Unter einem synchronen, getakteten Kommunikationssystem mit 
Aquidistanz-Eigenschaf ten versteht man ein System aus wenigs- 
tens zwei Teilnehmern, die uber ein Datennetz zum Zweck des 
gegenseitigen Austausches von Daten bzw. der gegenseitigen 
Obertragung von Daten miteinander verbunden sind. Dabei er- 
folgt der Datenaustausch zyklisch in aquidistanten Kommunika- 
tionszyklen, die durch den vom System verwendeten Kommunika- 
tionstakt vorgegeben werden. Ein aquidistanter deterministi- 
scher zyklischer Datenaustausch in Kommunikationssystemen ba- 
siert auf einer gemeinsamen Takt- bzw. Zeitbasis aller an der 
Kommunikation beteiligten Komponenten. Die Takt- bzw. Zeitba- 
sis wird von einer ausgezeichneten Komponente (Taktschlager ) 
zu den anderen Komponenten tibertragen. Bei isochronem Real- 
time-Ethernet wird der Takt bzw. die Zeitbasis von einem Syn- 
chronisationsmaster durch das Senden von Synchronisationste- 
legrammen vorgegeben. Teilnehmer sind beispielsweise zentrale 
Automat isierungsger ate, Programmier-, Pro j ektierungs- oder 
Bediengerate, Peripheriegerate wie z.B, Ein-/ Ausgabe- 
Baugruppen, Antriebe, Aktoren, Sensoren, speicherprogrammier- 
bare Steuerungen (SPS) oder andere Kontrolleinheiten, Compu- 
ter, Oder Maschinen, die elektronische Daten mit anderen Ma- 
schinen austauschen, insbesondere Daten von anderen Maschinen 
verarbeiten. Teilnehmer werden auch Netzwerkknoten oder Kno- 
ten genannt. Unter Kontrolleinheiten werden im folgenden Reg- 
ler- Oder Steuerungseinheiten jeglicher Art verstanden, aber 
auch beispielsweise Switches und/oder Switch-Controller. Als 
Datennetze werden beispielsweise Bussysteme wie z.B. Feldbus, 
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Profibus, Ethernet, Industrial Ethernet, FireWire oder auch 
PC-interne Bussysteme (PCI), etc., insbesondere aber auch 
isochrones Real-time Ethernet verwendet. 

Datennetze ermoglichen die Kommunikation zwischen mehreren 
Teilnehmern durch die Vernetzung, also Verbindung der einzel- 
nen Teilnehmer untereinander . Kommunikation bedeutet dabei die 
Ubertragung von Daten zwischen den Teilnehmern. Die zu uber- 
tragenden Daten werden dabei als Datentelegramme verschickt, 
d.h. die Daten werden zu mehreren Paketen zusammengepackt und 
in dieser Form uber das Datennetz an den entsprechenden Emp- 
f anger gesendet, Man spricht deshalb auch von Datenpaketen . 
Der Begriff Ubertragung von Daten wird dabei hier synonym zur 
oben erwahnten Ubertragung von Datentelegrammen oder Datenpa- 
keten verwendet . 

In verteilten Automatisierungssystemen, beispielsweise im Be- 
reich Antriebstechnik, miissen bestimmte Daten zu bestimmten 
Zeiten bei den dafiir bestimmten Teilnehmern eintreffen und 
von den Empfangern verarbeitet werden. Man spricht dabei von 
echtzeitkritischen Daten bzw. Datenverkehr, da ein nicht 
rechtzeitiges Eintreffen der Daten am Bestimmungsort zu uner- 
wiinschten Resultaten beim Teilnehmer fiihrt, im Gegensatz zur 
nicht echtzeitkritischen, beispielsweise inter- bzw. intra- 
netbasierten Datenkommunikation. Gemass lEC 61491, EN61491 
SERCOS interface - Technische Kurzbeschreibung 

(http://www.sercos.de/deutsch/index_deutsch.htm) kann ein er- 
folgreicher echt zeit kritischer Datenverkehr der genannten Art 
in verteilten Automatisierungssystemen gewahrleistet werden. 

Automatisierungskomponenten (z.B. Steuerungen, Antriebe, . . . ) 
verfiigen heute im Allgemeinen uber eine Schnittstelle zu ei- 
nem zyklisch getakteten Kommunikationssystem. Eine Ablaufebe- 
ne der Automat isierungskomponente (Fast-cycle) (z.B. Lagere- 
gelung in einer Steuerung, Drehmomentregelung eines Antriebs) 
ist auf den Kommunikationszyklus synchronisiert . Dadurch wird 
der Kommunikationstakt festgelegt. Andere, niederperf ormante 
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Algorithmen (Slow-cycle) (z.B. Temperaturregelungen) der Au- 
tomatisierungskomponente konnen ebenfalls nur liber diesen 
Kommunikationstakt mit anderen Komponenten (z.B. BinSrschal- 
ter fur Lufter, Pumpen, . • . ) kommunizieren, obwohl ein langsa- 
merer Zyklus ausreichend ware. Durch Verwendung nur eines 
Kommunikationstaktes zur Obertragung von alien Inf ormationen 
im System entstehen hohe Anf orderungen an die Bandbreite der 
Ubertragungsstrecke • 

Fur die Prozesssteuerung und -uberwachung in der automati- 
sierten Fertigung und insbesondere bei digitalen Antriebs- 
techniken sind sehr schnelle und zuverlassige Kommunikations- 
systeme mit vorhersagbaren Reaktionszeiten erf orderlich - 

In der deutschen Patentanmeldung DE 100 58 524.8 ist ein Sys- 
tem und ein Verfahren zur Obertragung von Daten uber schalt- 
bare Datennetze, insbesondere das Ethernet, offenbart, das 
einen Mischbetrieb von echtzeitkritischer und nichtechtzeit- 
kritischer, insbesondere Inter- bzw. Intranet basierter Da- 
tenkommunikation erlaubt. Dies ermoglicht sowohl eine echt- 
zeitkritische (RT; Real-Time) als auch eine nicht echtzeit- 
kritische Kommunikation (NRT; Non-Real-Time) in einem schalt- 
baren Datennetz, bestehend aus Teilnehmern und Koppeleinhei- 
ten, beispielsweise eines verteilten Automatisierungssystems, 
durch einen zyklischen Betrieb. In einem so genannten Uber- 
tragungszyklus existiert fur alle Teilnehmer und Koppelein- 
heiten des schaltbaren Datennetzes jeweils wenigstens ein Be- 
reich zur Ubermittlung echtzeitkritischer und wenigstens ein 
Bereich zur Ubermittlung nicht echtzeitkritischer Daten, wo- 
durch die echtzeitkritische von der nicht echtzeitkritischen 
Kommunikation getrennt wird. Da alle Teilnehmer und Koppel- 
einheiten immer auf eine gemeinsame Zeitbasis synchronisiert 
sind, finden die jeweiligen Bereiche zur Obermittlung von Da- 
ten fur alle Teilnehmer und Koppeleinheiten jeweils zum sel- 
ben Zeitpunkt statt, d.h. die echtzeitkritische Kommunikation 
findet zeitlich unabhangig von der nicht echtzeitkritischen 
Kommunikation statt und wird deshalb nicht von dieser beein- 
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flusst. Die echtzeitkritische Kommunikation wird im Voraus 
geplant. Einspeisen der Datentelegramme beim originaren Sen- 
der sowie deren Weiterleitung mittels der beteiligten Koppel- 
einheiten erfolgt zeitbasiert. Durch Zwischenspeicherung in 
den jeweiligen Koppeleinheiten wird erreicht, dass zu belie- 
biger Zeit auftretende, spontane, internetf ahige, nicht echt- 
zeitkritische Kommunikation in den fur die nicht echtzeitkri- 
tische Kommunikation vorgesehenen Obertragungsbereich eines 
Obertragungszyklus verschoben und auch nur dort libertragen 
wird. 

In dieser Anmeldung ist die Auspragung eines prinzipiellen 
Aufbaus eines Obertragungszyklus der in zwei Bereiche aufge- 
teilt ist^ beispielhaft dargestellt, Ein Obertragungszyklus 
ist in einen ersten Bereich, der zur Obertragung echtzeitkri- 
tischer Daten vorgesehen ist, und einen zweiten Bereich, der 
zur Obertragung nicht echtzeitkritischer Daten vorgesehen 
ist, aufgeteilt. Die Lange des dargestellten Obertragungszyk- 
lus symbolisiert dessen zeitliche Dauer, die vorteilhaf ter- 
weise je nach Anwendungszweck beispielsweise zwischen einigen 
Mikrosekunden und einigen Sekunden betragt. Die Zeitdauer ei- 
nes Obertragungszyklus ist veranderbar, wird aber vor dem 
Zeitpunkt der Datenubertragung, beispielsweise durch einen 
Steuerungsrechner wenigstens einmal festgelegt und ist fur 
alle Teilnehmer und Koppeleinheiten des schaltbaren Datennet- 
zes jeweils gleich lang. Die Zeitdauer eines Obertragungs- 
zyklus und/oder die Zeitdauer des ersten Bereichs, der zur 
Obertragung von echt zeitkritischen Daten vorgesehen ist, kann 
jederzeit, beispielsweise zu vorher geplanten, festen Zeit- 
punkten und/oder nach einer geplanten Anzahl von Obertra- 
gungszyklen, vorteilhaf terweise vor Beginn eines Obertra- 
gungszyklus verandert werden, indem der Steuerungsrechner 
beispielsweise auf andere geplante, echtzeitkritische Ober- 
tragungszyklen umschaltet. Daruber hinaus kann der Steue- 
rungsrechner jederzeit im laufenden Betrieb eines Automati- 
sierungssystems je nach Erfordernis Neuplanungen der Echt- 
zeitkommunikation durchfuhren, wodurch ebenfalls die Zeitdau- 
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er eines Obertragungszyklus verandert warden kann. Die abso- 
lute Zeitdauer eines Obertragungszyklus ist ein Mafi fiir den 
zeitlichen Anteil, bzw. die Bandbreite der nicht echtzeitkri- 
tischen Kommunikation wShrend eines Obertragungszyklus, also 
die Zeit, die fur die nicht echtzeitkritische Kommunikation 
zur Verfiigung steht. So hat die nicht echtzeitkritische Kom- 
munikation beispielsweise bei einer Zeitdauer der echtzeit- 
kritischen Kommunikation von 350|is und einem Obertragungszyk- 
lus von 500)as eine Bandbreite von 30%, bei 10ms eine Band- 
breite von 97%. Im ersten Bereich, der zur Obertragung echt- 
zeitkritischer Daten vorgesehen ist, ist vor dem Senden der 
eigentlichen echt zeit kritischen Datentelegramme eine gewisse 
Zeitdauer zum Senden von Datentelegrammen zur Organisation 
der Datenubertragung reserviert. Die Datentelegramme zur Or- 
ganisation der Datenubertragung enthalten beispielsweise Da- 
ten zur Zeitsynchronisation der Teilnehmer und Koppeleinhei- 
ten des Datennetzes und/oder Daten zur Topologieerkennung des 
Netzwerks. Nachdem diese Datentelegramme gesendet wurden, 
werden die echtzeitkritischen Datentelegramme gesendet. Da 
die Echtzeitkommunikation durch den zyklischen Betrieb im 
Voraus planbar ist, sind fiir alle zu tibertragenden, echtzeit- 
kritischen Datentelegramme eines die Sendezeitpunkte bzw. die 
Zeitpunkte fiir die Weiterleitung der echtzeitkritischen Da- 
tentelegramme vor Beginn der Datenubertragung bekannt, d.h. 
die Zeitdauer des Bereichs zur Obertragung von nicht echt- 
zeitkritischen Daten ist automatisch durch die Zeitdauer des 
Bereichs zur Obertragung von echtzeitkritischen Daten festge- 
legt. Vorteil dieser Anordnung ist, dass jeweils nur die not- 
wendige Obertragungszeit fiir den echtzeitkritischen Datenver- 
kehr verwendet wird und nach dessen Beendigung die restliche 
Zeit automatisch fiir die nicht echtzeitkritische Kommunikati- 
on, beispielsweise fiir die nicht planbare Internetkommunika- 
tion bzw. andere nicht echtzeitkritische Anwendungen zur Ver- 
fiigung steht. Besonders vorteilhaft ist, dass die Zeitdauer 
des Bereichs zur Obertragung von echtzeitkritischen Daten je- 
weils durch die verbindungsspezif isch zu iibertragenden Daten 
bestimmt wird, d.h., die Zeitdauer der beiden Bereiche wird 
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fur jede einzelne Datenverbindung durch die jeweils notwendi- 
ge Datenmenge der zu iibertragenden echtzeitkritischen Daten 
bestinunt, wodurch die zeitliche Aufteilung der beiden Berei- 
che fur jede einzelne Datenverbindung fur jeden Obertragungs- 
zyklus verschieden sein kann. Es wird jeweils nur die notwen- 
dige Ubertragungszeit fiir den echtzeitkritischen Datenverkehr 
verwendet und die restliche Zeit eines Obertragungszyklus 
steht automatisch fur die nicht echtzeitkritische Kommunika- 
tion, beispielsweise fiir die nicht planbare Internet koinmuni- 
kation bzw. andere nicht echtzeitkritische Anwendungen fiir 
alle Teilnehmer des schaltbaren Datennetzes zur Verfugung. Da 
die Echtzeitkommunikation im Voraus entsprechend so geplant 
ist, dass das Ankommen der echtzeitkritischen Datentelegramme 
in den entsprechenden Koppeleinheiten so geplant ist, dass 
die betrachteten, echtzeitkritischen Datentelegramme spates- 
tens zum Weiterleitungszeitpunkt oder friiher bei den entspre- 
chenden Koppeleinheiten ankommen, konnen die echtzeitkriti- 
schen Datentelegramme ohne zeitlichen Zwischenraum gesendet 
bzw. weitergeleitet werden, so dass durch das dicht gepackte 
Senden, bzw. Weiterleiten, die zur Verfugung stehende Zeit- 
dauer bestmoglich genutzt wird. Selbstverstandlich ist es 
aber auch moglich, bei Bedarf Sendepausen zwischen der Ober- 
tragung der einzelnen Datentelegramme einzubauen. 

Die prinzipielle Arbeitsweise in einem geschalteten Netzwerk 
wird stellvertretend fiir ein beliebiges Netzwerk beispielhaft 
anhand von zwei Teilnehmern, beispielsweise einem Antrieb und 
einem Steuerrechner , mit jeweils integrierten Koppeleinheiten 
und einem weiteren Teilnehmer ohne Koppeleinheit , die durch 
Datenverbindungen miteinander verbunden sind, f olgendermalien 
erlautert. Die Koppeleinheiten besitzen jeweils lokale Spei- 
cher, die uber interne Schnittstellen mit den Teilnehmern 
verbunden sind, Ober die Schnittstellen tauschen die Teilneh- 
mer Daten mit den entsprechenden Koppeleinheiten aus . Die lo- 
kalen Speicher sind innerhalb der Koppeleinheiten uber die 
Datenverbindungen mit den Steuerwerken verbunden. Die Steuer- 
werke empfangen Daten bzw. leiten Daten weiter uber die in- 
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ternen Datenverbindungen von bzw. zu den lokalen Speichern 
Oder uber eine oder mehrere der externen Ports. Durch Anwen- 
dung des Verfahrens der Zeitsynchronisation haben die Koppel- 
einheiten stets eine gemeinsame synchrone Zeitbasis. Hat ein 
5 Teilnehmer echtzeitkritische Daten, so werden diese zum vor- 
ausgeplanten Zeitpunkt wahrend des Bereichs fiir die echtzeit- 
kritische Kommunikation iiber die entsprechende Schnittstelle 
und den lokalen Speicher vom entsprechenden Steuerwerk abge- 
holt und von dort iiber den vorgesehenen externen Port zur 
10 nachsten verbundenen Koppeleinheit gesendet. Sendet ein ande- 

rer Teilnehmer zur gleichen Zeit, also wahrend der echtzeit- 
^ kritischen Kommunikation, nicht echtzeitkritische Daten, bei- 
spielsweise fiir eine Internetabf rage so werden diese vom 
Steuerwerk uber den externen Port empfangen und uber eine in- 
15 terne Verbindung an den lokalen Speicher weitergeleitet und 

dort zwischengespeichert . Von dort werden sie erst im Bereich 
fiir die nicht echtzeitkritische Kommunikation wieder abgeholt 
und an den Empf anger weitergeleitet, d.h. sie werden in den 
zweiten Bereich des Obertragungszyklus, der fur die spontane, 
20 nicht echtzeitkritische Kommunikation vorbehalten ist, ver- 
schoben, wodurch Storungen der Echtzeitkommunikation ausge- 
schlossen werden. Fiir den Fall, dass nicht alle zwischenge- 
speicherten, nicht echtzeit kritischen Daten wahrend des, fiir 
die Ubertragung der nicht echtzeitkritischen Daten vorgesehe- 
^5 nen Bereichs eines Ubertragungszyklus ubertragen werden kon- 
nen, werden sie im lokalen Speicher der entsprechenden Kop- 
peleinheit solange zwischengespeichert, bis sie wahrend ei- 
nes, fur die Ubertragung der nicht echtzeitkritischen Daten 
vorgesehenen Bereichs eines spateren Ubertragungszyklus uber- 
30 tragen werden konnen, wodurch Storungen der Echtzeitkommuni- 
kation in jedem Fall ausgeschlossen werden. 

Die echtzeitkritischen Datentelegramme, die uber entsprechen- 
de Datenverbindungen uber die externen Ports beim Steuerwerk 
der zugehorigen Koppeleinheit eintreffen, werden unmittelbar 
35 iiber die entsprechenden externen Ports weitergeleitet. Dies 
ist m5glich, da die Echtzeitkommunikation im Voraus geplant 
ist und deshalb fur alle zu ubertragenden, echtzeitkritischen 
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Datentelegramme Sende- und Empf angszeitpunkt, alle jeweils 
beteiligten Koppeleinheiten sowie alle Zeitpunkte fiir die 
Weiterleitung und alle Empfanger der echtzeitkritischen Da- 
tentelegramme bekannt sind. Durch die im Voraus erfolgte Pla- 
nung der Echtzeitkommunikation ist auch sichergestellt, dass 
es auf den Datenverbindungen zu keinen Datenkollisionen 
kommt. Die Weiterleitungszeitpunkte aller echtzeitkritischen 
Datenpakete von den jeweils beteiligten Koppeleinheiten sind 
ebenfalls vorher geplant und damit eindeutig festgelegt. Das 
Ankommen der echtzeitkritischen Datentelegrammen ist deshalb 
so geplant, dass die betrachteten, echtzeitkritischen Daten- 
telegramme spatestens zum Weiterleitungszeitpunkt oder fruher 
im Steuerwerk der entsprechenden Koppeleinheit ankommen. Da- 
mit ist das Problem von Zeitunscharf en, die sich insbesondere 
bei langen Obertragungsketten bemerkbar machen, eliminiert, 
Wie oben ausgefiihrt ist folglich ein gleichzeitiger Betrieb 
von echtzeitkritischer und nicht echtzeitkritischer Kommuni- 
kation im selben schaltbaren Datennetz, sowie ein beliebiger 
Anschluss von zusatzlichen Teilnehmern an das schaltbare Da- 
tennetz moglich, ohne die Echtzeitkommunikation selbst sto- 
rend zu beeinf lussen . 

Mit dem in der deutschen Patentanmeldung DE 100 58 524.8 be- 
schriebenen Verfahren ist es moglich, Ethernet-basierte Kom- 
munikationsnetze, insbesondere isochrone Ethernet-basierte 
Kommunikationsnet ze aufzubauen, deren Teilnehmer sehr 
hochfrequent Datensatze austauschen und dem Anwender zur Ver- 
fugung zu stellen. Durch die Hardwareunterstut zung ist dabei 
an der Anwenderschnittstelle ein Durchsatz moglich, der mit 
dem maximal moglichen Telegrammauf kommen der angeschlossen 
Verbindungen Schritt halten kann. Zum Beispiel bei 4 ange- 
schlossenen 100 Mbit Vollduplexverbindungen und Frames von 64 
Bytes Lange ca. 1 000 000 Telegramme/s . Im Gegensatz dazu ist 
der Durchsatz von Sof tware-/Kommunikationsstack-basierten An- 
wenderschnittstellen fiir spontane Kommunikation um mindestens 
2 Gr5lienordnungen kleiner. 
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Diese hohen Durchsatzraten sind aber nur fiir isochrone zykli- 
sche Kommunikation verfiigbar, bei der auch auf der Empfangs- 
seite vorausgeplante Empf angszeitpunkte von Telegrairmien exakt 
eingehalten werden. Dies bedeutet, dass die Telegrammubertra- 
gung ausschliefilich durch ein Netz erfolgen kann^ dass das in 
der deutschen Patentanmeldung DE 100 58 524.8 beschriebene 
Verfahren der zeitbasierten Durchschaltung beherrscht- Eine 
hochperf ormante Anwenderschnittstelle die auch mit existie- 
renden Netzen mit adressbasierter Durchschaltung zusammenar- 
beiten kann, ist aber hochst wiinschenswert . Die im folgenden 
beschriebene Vorkehrung ermoglicht dies. 

Eine hochperf ormante Anwender-Schnittstelle wird realisiert 
durch vorgef ertigte Transf er-Kontrollstrukturen fiir das Sen- 
den, die 

- die zu transf erierenden Nutzdatensatze beschreiben, 

- die fehlende Headerinf ormation on the fly, also unmittel- 
bar, zu den Nutzdaten dazufugen und so zeitauf wendige Ko- 
pieraktionen vermeiden. 

in Listen gefadelt sind, damit mit einer Aktivierung ein 
ganzer Satz von Nutzdaten-Telegrammen transferiert werden 
kann. 

Fur den Empfang gibt es ebenfalls einen Satz von vorgefertig- 
ten Transf er-Kontrollstrukturen, die 

- durch das empfangene Telegramm wahlfrei adressiert (aufge- 
funden) werden, 

- die Headerinf ormation on the fly, also unmittelbar, ent- 
fernt und nur die Nutzdaten in die jeweils spezif izierten 
Bereiche iibertragt . 

Mit der wahlfreien Adressierung einer Transfer- 
Kontrollstruktur durch das ankommende Telegramm, wird keine 
bestimmte Ankunf tsreihenf olge von Telegrammen mehr vorausge- 
setzt. Zeitlich synchronisierte Teilnehmer bzw. Switches mit 
einem vom Verkehrsauf kommen unabhangigen Durchschalteverhal- 
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ten sind damit nicht mehr erf orderlich, Es konnen exist ieren- 
de Netze verwendet werden. 

Damit jetzt existierende Koinmunikation nicht beeinflusst wird 
und alle derzeitig erzeugten Telegramme auch iiber die jetzi- 
5 gen Benutzerschnittstellen empfangen werden, gilt die oben 
genannte Benutzerschnittstelle ausschliefilich fiir eine neue, 
reservierte Telegramm-Typkennung . 

Eine Transf er-Kontrollstruktur fiir ein Telegramm spezifiziert 
auf der Sendeseite insbesondere 

den Nutzdatenbereich (Adresse, Lange) an der Anwender- 
Schnittstelle 
die MAC-Zieladresse 

eine Telegramm-ID. Diese wird wie die andere Headerinfor- 
mation auch on the fly den Nutzdaten des Telegramms voran- 
gestellt . 

- eine VLAN-Tag (Virtual Local Area Network- Identifizie- 
rungsmarke) (optional) . Damit konnen solche Telegramme mit 
wahlbarer Prioritat versendet werden. 

Alle in einer Liste gefadelten Kontrollstrukturen werden auf- 
grund eines einzigen Anstolies sequentiell abgearbeitet - Der 
AnstoIJ kann dabei entweder 

durch ein HW-Signal z.B. durch einen Zyklusinterrupt auto- 
matisch immer wieder erfolgen oder 
nur einmalig per SW-Befehl erfolgen. 
Fiir jede AnstoBart konnen dabei getrennte Listen exist ieren 

Daruber hinaus kann eine solche Liste von Transfer- 
30 Kontrollstrukturen durch Steuerelemente untergliedert werden, 
urn insbesondere fur den zyklischen Fall einzelne Abschnitte 
dieser Liste bedingt abzuarbeiten. Damit konnen 

- zur Begrenzung der notwendigen Bandbreite die gesamte Men- 
ge der zu sendenden Datensatze auf mehrere Kommunikations- 

35 zyklen aufgeteilt werden und 

- unterschiedliche Transf erzyklen realisiert werden 
Siehe dazu Figur 1. 
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Die Transf er-Kontrollstruktur auf der Empf angseite enthalt 
die gleichen Inf ormationen, insbesondere auch 

- Telegramm-ID und 

- MAC-Adresse 

5 Sie werden aber unterschiedlich verwendet. 

Ein parametrierbarer Bereich (der Index) der im ankommenden 
Telegramm enthaltenen Telegramm-ID wird zur Indizierung in 
eine Tabelle verwendet- Der damit adressierte Tabelleneintrag 
verweist auf die gefadelte Liste aller Transfer- 
10 Kontrollstrukturen^ deren Telegramm-ID einen identischen In- 
dex besitzen. Die zu einem Telegramm gehorende Transfer- 
Kontrollstruktur wird durch einen Vergleich 

- der Telegramm-ID und optional 

- der MAC-Source-Adresse 

15 des ankommenden Telegramms mit den Werten in der Transfer- 
Kontrollstruktur ermittelt. Siehe dazu Figur 2. 

Durch die (optionale) Einbeziehung der MAC-Adresse wird die 
Telegramm-ID Source-spezif isch. Der Indexbereich kann so groB 
20 werden wie die Telegramm-ID, Damit kann je nach Bedarf auf 

Geschwindigkeit oder minimalen Speicherplatz fiir die Tabelle 
optimiert werden. 

Zusammengef asst handelt es sich bei der offenbarten Erfindung 
2^ um ein System und Verfahren zur hochperf ormanten Datenkommu- 
^ nikation in Kommunikationssystemen mit wenigstens zwei Teil- 

nehmern, insbesondere Real-time Ethernet und/oder Ethernet, 

wobei 

beim Senden und Empfangen von Datentelegrammen jeweils vorge- 
30 fertigte Kontrollstrukturen verwendet werden, wobei die Kon- 
trollstrukturen beim Senden die in den Datentelegrammen ent- 
haltenen, zu transf erierenden Daten beschreiben und den Daten 
notwendige Identif izierungsinf ormationen unmittelbar hinzufii- 
gen und beim Empfangen die Identif izierungsinf ormationen un- 
35 mittelbar wieder entfernen und die Daten in die jeweils spe- 
zifizierten Bereiche libertragen. 
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mehrere dieser Kontrollstrukturen zu einer Liste zusammenge- 
fasst sind, die jeweils in einem Durchlauf bearbeitet werden 
konnen, 

bei den verschiedenen Teilnehmern jeweils individuell unter- 
5 schiedliche Kontrollstrukturen vorhanden sein konnen, 

fiir unterschiedliche Aktivierungsereignisse unterschiedliche 
Listen existieren konnen, 

durch in die Listen einfugbare Steueranweisungen bei jedem 
Durchlauf unterschiedliche Abschnitte der Liste bearbeitet 
10 werden konnen. 

/ Von besonderem Vorteil ist es darliber hinaus, dass die offen- 
barten Verfahren in Automatisierungssystemen^ insbesondere 
bei und in Verpackungsmaschinen, Pressen, Kunststoff sprit zma- 
15 schinen, Textilmaschinen, Druckmaschinen, Werkzeugmaschinen, 
Robotor , Handlings systemen, Holzverarbeitungsmaschinen, Glas- 
verarbeitungsmaschinen^ Keramikverarbeitungsmaschinen sowie 
Hebezeugen eingesetzt bzw. verwendet werden konnen. 

20 Im Weiteren werden bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfin- 
dung mit Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Die 
Figuren stellen jeweils beispielhaf te Implementierungen dar. 
Die offenbarten Prinzipien gelten selbstverstandlich auch fiir 
alle moglichen anderen Konf igurationen bzw. Anordnungen bzw. 
^5 Wertebereiche . So kann es beispielsweise unter anderem mehre- 
^ re Sende/Empf angssteuerwerke fiir unterschiedliche Ubertra- 
gungs- bzw. Transf erzyklen geben. Es zeigen: 

Fig. 1: Eine Prinzipdarstellung zur Abarbeitung von Transf er~ 
30 Kontrollstrukturen und 

Fig. 2: eine Prinzipdarstellung zum Empfang von Datentele- 
grammen 



35 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur hochperf ormanten Datenkommunikation in Kom- 
munikationssystemen mit wenigstens zwei Teilnehmern, insbe- 

5 sondere Real-time Ethernet und/oder Ethernet, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Senden und Empfangen von Datentelegrammen jeweils 
mindestens ein oder mehrere vorgef ertigte Kontrollstrukturen 
verwendet warden, wobei die Kontrollstrukturen beim Senden 
10 die zu transf erierenden Daten beschreiben und den Daten not- 
wendige Identif izierungsinf ormationen unmittelbar hinzufiigen 
^ und beim Empfangen die Identif izierungsinf ormationen unmit- 
'Ip telbar wieder entfernen und die Daten in die jeweils spezifi- 
zierten Bereiche iibertragen. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere dieser Kontrollstrukturen zu einer Liste zusam- 
mengefasst sind, die jeweils in einem Durchlauf bearbeitet 
20 werden k5nnen. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, ^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur unterschiedliche Aktivierungsereignisse ein oder 
2v5 mehrere unterschiedliche Listen existieren konnen. 

m 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch ein oder mehrere in eine Liste einfugbare Steuer- 
30 anweisungen bei jedem Durchlauf ein oder mehrere unterschied- 
liche Abschnitte der Liste bearbeitet werden konnen 

5. System zum Durchfuhren eines Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 4. 

35 
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